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7RESUMEN
En la Argentina, el uso de energías no renovables está llegando a un punto crítico. Las reservas se
agotan y las opciones para mantener el abastecimiento no son muy prometedoras: La compra de
grandes volúmenes de gas a otros países harán los precios lo vuelvan inaccesible; y las
explotaciones no convencionales de Shale Gas por la técnica de fractura hidráulica contaminan
grandes cantidades de agua con un costo ambiental y productivo muy alto.
Torciendo el rumbo de la matriz energética hacia la producción y uso de energías renovables en
pequeña y gran escala es una vía para asegurar la soberanía energética sin poner en riesgo el
recurso del agua. Analizando los datos de consumo, se encuentra que la calefacción de los hogares
es una fracción importante del uso de la energía.
El uso extendido de la energía solar‐térmica para calefaccionar los hogares supone un alivio en el
consumo de gas y otros recursos no renovables.
En este trabajo se compararán los diferentes sistemas existentes para la calefacción y se
analizarán las barreras ideológico‐culturales, económico‐productivas y político‐institucionales que
obstaculizan la producción e implementación de sistemas solares‐térmicos para calefacción. Se
detallará la toma de partidos y una estrategia de superación de dichas barreras en el contexto
productivo actual y futuro. El trabajo culmina con el diseño de un sistema de calefacción solar para
hogares.
PALABRAS CLAVE
sustentabilidad, energías renovables, matriz energética, arquitectura bioclimática, sistemas solares
pasivos y activos, calefacción sola‐térmica por aire.
8ABSTRACT
Nonrenewable energy in Argentina is reaching a critical situation. Reserves are running out and
supply options are not quite promising: Large gas volumes purchase to other nations would make
energy costs too high for average consumers, and Shale Gas exploiting by fracking technique
exposes fresh water reserves to chemical contamination and would rise operative and
environmental cost.
Turning energy matrix into renewable resources at low and high production scales is a way to
secure energetic sovereignty without risking water resources. Analyzing energy consumption, we
could found that residential heating is an important fraction of its utilization.
Extended usage of solar‐thermal energy supposes a relief on gas and electricity consumption and
other nonrenewable resources.
This work compares existing residential heating systems and analyses cultural‐ideological,
economical‐productive and political‐institutional barriers that prevents solar‐thermal systems
implementation in residential heating market. Decision taking strategies and obstacles
overcoming in present and future scenarios are detailed. Work ends with a detailed solar‐air
heating design specifications.
KEY WORDS
Sustainability, renewable energy, energy matrix, bioclimatic architecture, active‐passive
solar systems,
91. DESCRIPCIÓN DE LA PROBLEMÁTICA
1.1 Problemática Global
Argentina enfrenta un problema general en la composición de su matriz energética en relación a
su consumo. El 51% de los recursos utilizados corresponde al Gas Natural (GN) que es utilizado
tanto para la generación de energía eléctrica como en los hogares donde llega la red de
distribución. La demanda de GN aumentó en un 38% entre los años 2004 y 2011. Con este
crecimiento sostenido del consumo, la nación cuenta con reservas para sólo ocho años.
Un problema importante es que 70 % de la producción de energía eléctrica (EE) se hace con gas y
combustibles líquidos y hasta 2015 no hay nuevos proyectos hidroeléctricos.
El otro problema es que la brecha entre la demanda local y la producción nacional se cubre
mayormente con gas importado de Bolivia a un precio de 10,6 a 17,7 dólares el millón de BTU,
cuando el precio al gas producido en el país se paga a 3,05 dólares.
Esto producirá un aumento significativo en las boletas de los usuarios.
Fig 1A. Distribución de la Matriz Energética
La otra opción para suplir las reservas agotadas de gas es la explotación de Shale Gas, una técnica
de extracción invasiva que utiliza miles de millones de litros de agua limpia que mezclan con
químico especiales y nocivos (los componentes utilizados no son declarados por las empresas)
para forzar al gas encapsulado en la roca a salir a la superficie. Este plan de explotación justifico y
posibilitó la estatización de la empresa, estas explotaciones ya se están poniendo en práctica en la
zona de Vaca Muerta en la provincia de Neuquén por parte de la empresa YPF. Los antecedentes
de ésta tecnología muestran napas, reservas y acuíferos contaminadas con metales pesados y gas
metano. El precio del GN extraído con ésta técnica se multiplica de cinco a siete veces con
respecto al GN tradicional.
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Por estos motivos los precios finales de los servicios van a verse incrementados varias veces su
valor actual debido a que no será posible multiplicar por el mismo valor los subsidios otorgados
por el Estado que ya se encuentran en el 0,8% del PBI (18 mil millones de dólares).
Esta apuesta por los recursos no renovables nos habla de la baja intensidad con la que se produce
el viraje de la matriz energética, los recursos para la investigación, desarrollo y evaluación
degeneración de energías renovables.
Diego Dávila (25/06/2012) http://www.lavoz.com.ar/noticias/negocios/gas ‐natural‐se‐encamina‐hacia‐precios‐
internacionales
Fig. 1B Consumo de energía en el hogar
El consumo residencial representa el 37% de la matriz energética y el 58% de éste se destina en
calefacción. Esto nos indica que el 11,4% de la energía consumida en el país se utiliza en
calefacción residencial.
11
1.2 MARCO TEÓRICO
Introducción
‐ Según Alberto Álvarez "el ilimitado consumo de recursos que ha hecho la especie humana durante
el desarrollo del capitalismo en la segunda mitad del siglo pasado, está empezando a tener
registros en el planeta y empieza a ser necesaria una toma de conciencia en todos los que tenemos
una actuación en la construcción, en la producción de espacios físicos y en el uso de energía". Es
por esto que buscamos fomentar el desarrollo y aplicación de sistemas de Calefacción Sustentable,
particularmente en áreas rurales, pero con la intención de que estas aplicaciones generen
conciencia social y cada vez se apliquen en más hogares del país.
‐ Como futuros diseñadores industriales ¿Cómo lograremos esto?, Eduardo Simonetti (durante el
Primer Encuentro de Cultura Medio Ambiental, realizado en la FADU/UBA, durante el mes de Junio
de 2011) dijo "Particularmente el tema del diseño industrial está asociado básicamente a la
transformación del recurso natural a través del proyecto que pretende ser equilibrado, respetuoso
y por ello sustentable, hacia objetos, productos que permitan mejorar la calidad de vida del
individuo, solucionar cuestiones básicas del individuo que tendrán una fuerte influencia sobre el
sistema cultural y social."
Primer encuentro junio 2011 ‐Cultura Medioambiental
Texto original Pdf web Facultad de Arquitectura, Diseño y Urbanismo>
Los siguientes conceptos nos permitirán comprender la importancia de la sustentabilidad y hacia
dónde estará orientado el objetivo:
Economía Ecológica
Es la ciencia de la gestión de la sustentabilidad. Es un nuevo enfoque sobre las interrelaciones
dinámicas entre los Sistemas económicos y el conjunto total de los sistemas físicos y sociales.
Incorpora la dimensión ética con una visión sistémica y transdisciplinaria.
Ecología
Se puede definir la ecología como la ciencia de las relaciones de los seres vivientes, plantas y
animales, entre ellos y con su propio medio
(Haeckel 1866).
Sustentabilidad
Es una característica de un proceso o estado, que puede mantenerse indefinidamente.
(La base lingüística del concepto de sustentabilidad, proviene del latín sustenere: sostener,
sustentar, soportar, tolerar, mantener).
<Saar Van Hauwermeiren manual de economía ecológica>
Arquitectura bioclimática
Busca alcanzar la Eficiencia Energética en la construcción de viviendas, lo cual consiste en reducir
el consumo aumentando el bienestar.
El consumo y la función de Utilidad Según la economía tradicional, la actividad económica utiliza
factores productivos, para generar un flujo de bienes y servicios con el objetivo de mejorar el nivel
de vida, es decir lo que se llama aumentar la “utilidad” o la Satisfacción a través del consumo.
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Recursos Renovables
Los recursos renovables son los que pueden continuar existiendo, a pesar de ser utilizados por la
actividad económica, gracias a los procesos de regeneración. Sin embargo pueden ser agotados,
cuando están siendo consumidos más rápidamente de lo que se regeneran (sobreexplotación), o
por alteración de los ecosistemas.
Matriz energética
Es la plataforma de fuentes de energía primarias de las que dispone un país indicando la
importancia de cada una de ellas y el modo en el que se utilizan.
Desarrollo local
¨El desarrollo local se basa en la identificación y aprovechamiento de los recursos y potencialidades
endógenas de una comunidad, barrio o ciudad. Se consideran potencialidades endógenas de
cada territorio a factores económicos y no económicos, entre estos últimos cabe recordar: los
recursos sociales, culturales, históricos, institucionales, paisajísticos, etc. Todos factores también
decisivos en el proceso de económico local.¨
www.wikipedia.org/
Radiación Solar
Es el nombre dado al fenómeno físico responsable de que nuestro planeta reciba un aporte
energético continuo que ronda los 1367w/m
2
denominada constante solar.
La energía acumulada en un año equivale a 20 veces la energía que hoy tenemos en las reservas
de combustibles fósiles de todo el mundo, pero debemos tener en cuenta que solo dos terceras
partes pueden ser aprovechadas el resto vuelve al espacio exterior debido al vapor de agua,
metano, oxigeno y co2.
Otro factor importante que influye en el valor de la constante solar es la inclinación de nuestro
planeta con respecto al sol y es la razón de que los mayores valores de radiación no se produzcan
en el ecuador sino en latitudes por encima y por debajo de los trópicos de Cáncer y Capricornio
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Fig. 2 Factores de incidencia de radiación solar.
Para medir la radiación solar debemos tener en cuenta la hora del día, la estación del año y las
condiciones atmosféricas.
“Por radiación solar directa entendemos aquella que llega a la superficie sin haber sufrido cambios
de dirección (por ejemplo, la luz cegadora al mirar el Sol), mientras que con radiación difusa nos
referimos a la que llega a la superficie sin orientación determinada (días cubiertos).” <Fuente> IDEA
Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía
Fig. 3 Atlas solar de la Argentina
Calefacción eficiente
La arquitectura sustentable hace foco en los sistemas de climatización, ya que estos son los
principales consumidores de energía. Existen dos tipos de diseños de edificaciones con orientación
solar, los pasivos y los activos. A diferencia de los activos, los pasivos no requieren de mecanismos
adicionales como por ejemplo, células fotovoltaicas, paneles solares, colectores solares. Los
edificios con diseño solar pasivo incorporan conceptos de inercia térmica, que se basan en una
selección de materiales constructivos que permiten la acumulación de calor. Además también se
trabaja en optimizar el aislamiento térmico para conservar este calor, mediante el diseño
compacto utilizando superficies de muros, techos y ventanas bajas respecto del volumen que
contienen, evitando distribuciones abiertas de múltiples alas.
<Evans, J. M. y Silvia de Schiller (1994), Diseño Bioambiental y Arquitectura Solar.
Lars Andrén (2003) Solar installations, practical applications for the built
environment. James & James, Londres.>
Tecnología de calefacción solar
“ Sabemos que la energía solar produce agua caliente de forma competitiva y el mismo efecto
podemos utilizarlo para calentar el aire de una vivienda o edificio. En este artículo vamos a
explicar en detalle las tecnologías disponibles actualmente”
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Calentamiento del espacio
“Cualquier proyecto de calefacción solar debe en primer lugar plantear las opciones de
calentamiento solar pasivo que tiene el edificio sobre el que vamos a actuar”
Calentamiento del espacio solar pasivo
Un sistema pasivo es más económico que un sistema generador de energía.
Los sistemas de diseño solar pasivos usualmente tienen uno de tres diseños:
Ganancia directa : Es un sistema que almacena energía que luego libera como energía calorífica
que colecto de los rayos solares que impactaron sobre el edificio.
Ganancia indirecta (similar a la ganancia directa): Son sistemas que mantienen, y liberan el calor,
el material se encuentra como intermediario entre el sol y el espacio habitable. (La pared).
Ganancia aislada: La energía se colecta desde sistemas que están alejados del área habitable, y se
transporta y distribuye a; área habitable. Una terraza cubierta es le mejor ejemplo de acumulador
de energía que luego se trasportara al interior.
Calentamiento solar activo de espacios
Los sistemas solares activos funcionan captando y absorbiendo radiación solar que luego es
transportada por ventiladores y bombas eléctricas al área que se quiere calentar. Algunos tienen
un sistema de almacenamiento de calor que funciona para cuando el sol no esta brillando. Los dos
tipos de sistemas usan aire o liquido como medio de transferencia de calor.
El calentamiento solar de espacios se usan colectores solares de temperatura media. El área de
colector es más grande que los de agua, y tienen unidades de almacenaje más grandes, y sistemas
de control más sofisticados. Los sistemas de calentamiento de espacio solar activo requieren
técnicas de diseño, instalación y mantenimiento más complejos.
Otro sistema muy económico pero especializado sistema de calentamiento de espacios se basa en
el uso de colectores de aire, montado como un revestimiento exterior en una pared enfrentada al
norte. Estos sistemas se usan para precalentamiento de ventilación. Los sistemas de
precalentamiento de aire de ventilación solar se usan generalmente en aplicaciones industriales y
comerciales que requieren grandes cantidades de aire de ventilación.
Solar Space Heating and Cooling. Energy Efficiency & Renewable Energy. U.S. Department of EnergyPalabras clave:
Medium‐temperature solar collector, solar space‐heating system, transpired air collector
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1.3 Marco Legal
¿Qué normas rigen en climatización de ambientes?
‐ IRAM (1996), Norma IRAM 11.601, Aislamiento térmico de edificios: Método de cálculo.
Propiedades térmicas de los componentes y elementos de construcción en régimen estacionario.
‐ IRAM (1997) Norma IRAM 11.604, Coeficiente volumétrico G de pérdidas de calor, calculo y
valores límites, Instituto Argentino de Normalización.
(2010 en Argentina)Normas IRAM 11900, Normas de habitabilidad que consisten en una mirada
destinada a “informar al consumidor sobre la eficiencia térmica de la envolvente de los edificio.
‐ Norma IRAM 11930 establece los Principios generales para la sostenibilidad en la construcción de
edificios.
Cálculo De La Demanda De Potencia Calorífica
Las normas de obligado cumplimiento que rigen este cálculo son:
‐ NBE‐CT‐79
Reglamento De Calefacción, Climatización Y Agua Caliente Sanitaria.
¿Qué normas existen sobre la producción de colectores solares? Debemos tomar en cuenta que la
mayoría de estas normas fueron realizadas para normalizar la producción de los calentadores solares de agua, pero
consideramos que podrían relacionarse con la producción de los colectores solares de aire.
IRAM 210010‐1Colectores solares. Evaluación de los materiales absorbedores utilizados en
conversión fototérmica.
IRAM 210001‐1Colectores solares. Definiciones.
IRAM 210006 Colectores solares. Bases técnicas de compra.
IRAM 210008‐1Cubiertas para colectores solares. Evaluación de los materiales.
IRAM 210008‐4Cubiertas para colectores solares. Limpieza superficial de la cubierta o sus
materiales.
IRAM 210009 Colectores solares. Método para determinar la resistencia al granizo de las
cubiertas.
IRAM 210002 Colectores solares. Métodos de ensayo para determinar el rendimiento térmico.
IRAM 210007‐2Colectores solares. Método de ensayo de simulación de condiciones aceleradas de
vida. Resistencia a las heladas.
IRAM 210007‐1Colectores solares. Método de ensayo de simulación de vida acelerada bajo
condiciones de exposición no operacional.
IRAM 210008‐3Cubiertas para colectores solares. Exposición de los materiales a la intemperie bajo
condiciones simuladas del modo de estancamiento.
IRAM 210008‐2Cubiertas para colectores solares. Método de ensayo de exposición de los
materiales a la intemperie bajo condiciones simuladas del modo operacional.
IRAM 210008‐5Cubiertas para colectores solares. Metodos para la determinación del factor de
transmisión solar y del factor de reflexión de materiales en láminas.
IRAM 210012 Sistemas solares fotovoltaicos. Métodos de dimensionamiento simplificado.
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1.4 Historia de la técnica y estado del arte
1.4.1 Invención
Botánico y filósofo suizo, Horace de Saussure creo y mejoró lo que se dio a llamar “Hot Box” (caja
caliiente), “Heat Tramp” (trampa de calor). El invento surgió como un método para estudiar y
comprobar el efecto invernadero que generaba una superficie vidriada, material que recién
comenzaba su comercialización masiva. También comenzaba a conocerse la naturaleza de la luz
solar, contando sólo con teorías un poco primitivas que la asemejaban a la luz del fuego pero en
estado de pureza.
Mas tarde perfeccionaría su experimento logrando “atrapar” 228°F o 108°C mediante una
aislación más eficiente conformada por varas capas de vidrio en la cubierta y una gruesa capa de
lana en los lados de la caja.
Alrededor de 1770 fue Creada para probar que las diferencias de temperaturas entre las alturas de
los Alpes y las llanuras era la transparencia y capacidad de retención de el aire. En estas
expediciones se utilizó el invento para cocinar y calentar agua mediante el sol por primera vez
desde el descubrimiento científico.
Fig. 4 Representaciones de los experimentos de Horace de Saussure
http://solarcooking.org/saussure.html
1.4.2 Artefacto
Ya desarrollados los conocimientos científicos sobre el efecto invernadero, la luz solar y las
propiedades de muchos materiales, la técnica tomo forma de aplicación intuitiva de estos
conceptos que se aprenden en la escuela.
De esta manera la invención de Saussure junto con otros experimentos similares se tomaron para
innumerables artefactos y experimentos didácticos en diferentes funciones como el horno solar,
los colectores solares térmicos de agua y aire, heladera solar, etc. Sin gran repercusión
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Durante todo el siglo XX y principalmente desde la década del ´70 y el inicio de la conciencia
ecológica global, el artefacto tuvo una buena difusión y numerosas aplicaciones del tipo “Hágalo
usted mismo” donde los interesados diseñaban sus propios calefactores y los adaptaban a sus
hogares.
Fig. 5 Colectores de aire en un proyecto bioclimático
Muchos arquitectos que estuvieron en contacto con esta nueva corriente de la arquitectura que
proponía la sustentabilidad de la construcción y el equilibrio con el medio hoy llamada
arquitectura bioclimática introdujeron colectores solares de aire a sus proyectos mediante
sistemas constructivos repetitivos y controles mecánicos y manuales.
1.4.3 Diseño
Hoy nos encontramos en la etapa donde el diseño tiene mucho por hacer respecto de la
tecnología solar. Derribar las barreras de aceptación y difusión de los artefactos solares.
Hay sólo algunos ejemplos de empresas que hayan diseñado y desarrollado sistemas exitosos de
estos modelos de aplicación que a pesar de tener una simpleza constructiva provocativa, no ha
logrado competir con otros productos en el ámbito urbano donde se accede con facilidad al gas en
sus diferentes formas y a la electricidad, ni con los hornos a leña en el ámbito rural.
1.4.4 Casos
A continuación algunos ejemplos globales y un caso nacional actual de cuya experiencia nos
nutrimos para la segunda parte de éste trabajo.
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Grammer Solar – Alemania
Fig. 6 Colector de aire Grammer Solar
http://www.grammer‐solar.com/cms/
Este caso es el de un sector de una empresa de manufactura global que ha logrado con relativo
éxito instalar miles de metros cuadrados de colectores solares de aire en Alemania con el apoyo y
la subvención estatal.
Es un sistema que puede conectarse en serie para satisfacer diferentes necesidades y está
controlado por un termostato automatizado.
Solar Wall – Canadá
Fig. 7 Colector de aire Solar Wall
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http://solarwall.com/es/inicio.php
Esta empresa lleva 30 realizando instalaciones de calefacción para grandes naves industriales,
comerciales y educativas.
El sistema se caracteriza por lograr una buena eficiencia y rendimiento sin tener una cubierta que
realice el efecto invernadero sino que lo logra forzando al aire a pasar a través de pequeñas
perforaciones realizadas en el captador de chapa. De ésta manera se han reducido mucho los
costos puesto que la cubierta representa el 30% del valor del colector. A demás no cuenta con
aislación para evitar perdidas en el colector. El aire es forzado por turbinas de alta potencia a
través de tuberías de calefacción y refrigeración aisladas que reparten el aire caliente a todo el
edificio.
Así logran instalar de manera simple y rápida, grandes superficies integradas a la edificación como
un elemento estético a la vez que funcional.
También cuenta con subvención a la producción en su país de origen y diferentes subvenciones al
consumo en los países destinatarios como España y Francia.
http://solarwall.com/es/inicio.php
SolarVenti ‐ Dinamarca
Fig. 8 Colector de aire SolarVenti
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Esta es una empresa que inicia en la década de 1980 pero crea un sistema de comercialización
global por franquicias a partir de 2001 que le permitió instalar alrededor de 36.000 equipos en
numerosos países.
Su producto se caracteriza por la flexibilidad formal para adaptarse a las diferentes tipologías
arquitectónicas y su simpleza constructiva. Han sabido mantener los costos bajos mediante la
utilización de perfiles estándar y policarbonato para la cubierta. La instalación está simplificada y
reduce al mínimo la intervención en el hogar.
Argengrow ‐ Argentina
Fig. 9 Colector de aire Argengrow
http://www.argengrow.com.ar/
Argengrow es la empresa que Enrique Manabella creó en 2009 para comercializar sus propios
diseños de sistemas solares para el hogar. Su principal producto es calentador de agua para
piscinas y el calefactor solar que fabrica tercerizando la producción de las piezas y montándolas
en su taller para luego instalarlo mayoritariamente en ambientes rurales y casas quinta, donde los
servicios de red no son asequibles o resultan más costosos.
Su diseño está enfocado en lo funcional quedando pendiente la aplicación de algún criterio
estético‐formal. A pesar de no tener aislación asegura que su rendimiento es óptimo para casi
todo el territorio nacional debido a que recibe mucha radiación solar.
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2. ANÁLISIS DE APLICACIONES SOLARES
2.1 Tradicionales vs. Renovables
Decidimos hacer un análisis de los productos que compiten en el escenario de la calefacción. En
este análisis sometimos a cada producto a una evaluación desde distintos ángulos, que los
presentamos como escenarios que van más allá de las prestaciones de cada uno. Los escenarios
que elegimos son: Escenario de Comercial, Escenario de Uso, Escenario Material y Escenario Socio‐
económico. Cada escenario tiene una serie de variables que elegimos para poder hacer una
evaluación más detallada del comportamiento de cada producto. Al finalizar el análisis, se
comparara el puntaje obtenido en todas las variables y escenarios. De esta manera podemos
ubicar el producto evaluado en el contexto que se desempeña, detectando puntos fuertes y
falencias. Estos datos serán tenidos en cuenta al momento de generar propuestas de producto,
que contemple los puntos fuertes de la competencia y que estrategia tomar para poder competir
con productos que cumplen una función similar pero que responden a tecnologías convencionales.
22
2.2 Matrices de Análisis
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2.3‐ Barreras para el desarrollo de tecnología solar
En junio de 2009 la Fundación Bariloche, Secretaria de Energía de la Republica Argentina y
Renmewable Energy & Efficency Partnership presentaron un informe donde se evaluaban
mediante una encuesta e investigación cual era el grado de desarrollo y que barreras tenían los
proyectos de energía renovable en Argentina.
Se encuesto a 10 expertos y a 25 profesionales propuestos por los 10 expertos consultados
anteriormente entre los que había fabricantes, importadores, gestores e investigadores
relacionados a proyectos de energías Renovables.
2.3.1‐ Barreras Político‐institucionales
Según pudimos corroborar de los resultados de la encuesta, fue calificada en su mayoría de Mala y
Regular la posibilidad de coordinación entre diferentes autoridades del área responsable de
Energías Alternativas, ya que estas son reguladas tanto por la secretaria de Energía como de las
Secretarias de Minería, Ambiente y Desarrollo Sustentable, Agricultura Ganadería y Pesca entre
otras. Esto hace que exista una dispersión, superposición y falta de coordinación entre ellas al
abordar el tema. Al no haber objetivos claros en las políticas de estimulo de las ER, el
conocimiento y desarrollo de estas tecnologías es libre y sin coordinación por parte de los grupos
de trabajo del país.
Los resultados respecto a la difusión y demostración de proyectos de ER son ligeramente mejores,
ya que hay una articulación diferente de los proyectos de Fuentes Renovables de Energía en
comparación con las fuentes convencionales, aunque siguen siendo favorecidos los proyectos de
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extensión de red energética convencional en comparación con los de ER, esto debido a la
formación y experiencia de quienes toman las decisiones y la necesidad de satisfacer la demanda a
corto plazo, además de los subsidios que ya tienen en comparación con las ER.
2.3.2‐ Barreras Ideológico‐Culturales
Las encuestas dieron como resultado que un alto porcentaje de usuarios desconoce los beneficios
de las ER, ya que hubo un alto porcentaje de falta de respuesta, sin embargo los que si
respondieron dieron una devolución muy positiva. Esto permite tener una idea de la falta de
difusión de información al público general y corrobora que solo es conocida por pequeños nichos.
En general el grado de concientización de los beneficiarios es muy bajo, y es clave revertirlo para
lograr un éxito a largo plazo en la implementación de proyectos de energía alternativas.
2.3.3‐ Barreras Económico‐Productivas
En comparación con proyectos de energía convencionales, los proyectos de ER requieren de mayor
estructura de costos y mayores egresos de transacción, esto implica que necesitan de un
financiamiento adicional. El manejo de riesgos y seguros es un aspecto que tampoco esta resuelto.
Las empresas que trabajan en ER carecen de soporte financiero ya que las entidades bancarias
exigen garantías elevadas. Además en caso de que el crédito sea concedido la entidad bancaria
cancela la toma de nuevos créditos para nuevos proyectos hasta que se cumpla la cancelación del
crédito actual.
La mayoría de los créditos han sido otorgados por organismos internacionales, fondos
provinciales y fondos para el desarrollo eléctrico y del Ministerio de Educación.
Desde el punto de vista productivo hay que destacar que la disponibilidad de información sobre
este tipo de proyectos es muy variable y presenta en vacíos de información en algunos casos. Falta
información geográfica que relacione los recursos, la demanda y la infraestructura disponible para
el desarrollo de un proyecto de Energías Renovables. Esto ayudaría a identificar donde existe un
potencial significativo de aprovechamiento de la energía renovable pudiendo incentivar un
desarrollo paralelo a la red de electrificación o de gas. Existe suficiente capacidad para recolectar
y difundir información hacia los consumidores y productores, pero estos esfuerzos aun no están
bien dirigidos por la falta de una política energética. Sabemos que el INTI esta comenzando a
testear y medir información de colectores solares en algunos puntos del país, además de asesorar
a productores y aficionados. El Arq. Evans también realizo un importante aporte haciendo una
medición de las zonas donde aprovechamiento de colectores solares en el país.
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Existe el potencial industrial para fabricar un porcentaje alto de componentes complejos asociados
a productos de ER. En cuanto a los componentes de menor complejidad se registran empresas
pequeñas que desarrollan productos, en el caso de los calentadores solares, existen Argengrow,
Energe y una docena más cuyos sistemas están siendo testeados en el Inti. Productos de
tecnología simple pueden ser fácilmente fabricados a nivel industrial, la razón por la que estos aun
no están en producción es porque no se desarrollo un mercado. La capacidad industrial asociada a
las tecnologías mencionadas puede ser reforzada en el corto y medio plazo.
2.4 Escenario Actual y Futuro
En esta sección analizaremos posibles escenarios para determinar las cualidades que deben tener
los sistemas de calefacción solar para ser efectivos y bien recibidos por los diferentes posibles
usuarios. A través de este análisis podemos trazar estrategias de mayor o menor alcance y
sortear las barreras existentes y las que se puedan presentar en el futuro.
Las variables desde las que analizamos cada escenario están englobadas en cuatro categorías:
político‐económicas, tecnológicas, comerciales y de uso.
La evolución de las tecnologías solares en el tiempo depende de cada grupo de variables y cuánto
peso relativo tengan éstas frente a otras tecnologías existentes.
Contamos además con antecedentes históricos que pueden ilustrar tipos evolutivos, por ejemplo,
el de los calefones solares, donde cada grupo de variables ha dado paso a pequeños saltos
evolutivos que llevaron desde la invención al artefacto‐función y luego al diseño con su
correspondiente comercialización masiva. Ahora bien, vemos que esta tecnología tomó una
estrategia evolutiva que podríamos llamar “de consumo racional” puesto que se ofrece al público
como una alternativa o complemento para maximizar los recursos disponibles y reducir el
consumo de otras fuentes. Otro camino posible hubiera sido el “de insumo” donde en lugar de
ofrecerlo al público se lo ofrezcan en forma de sistemas constructivos a las compañías
constructoras que lo toman como vía para ofrecer construcciones sustentables y autónomas; en
ese caso estos artefactos tendrían ya una fisionomía diferente, desde su instalación en obra hasta
sus cualidades estéticas.
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Encontramos que otras tecnologías solares constituyen la vanguardia con respecto a algunas de
estas barreras. Lentamente las empresas e instituciones vinculadas a la energía solar en general y
a los colectores de agua en particular van articulando sus necesidades y desarrollando estrategias
en conjunto, logrando acaparar la atención de políticos y consumidores a través de estudios y la
demostración de su efectividad (fig. 3)
La tendencia general en el tiempo es la de crecimiento sostenido en todos los escenarios. Los
modelos normativos y de desarrollo de otras naciones marcan la tendencia que podrían seguir el
interés y aceptación del público, los investigadores y los gobiernos locales (fig. 4)
2.4.1 Corto Plazo
El horizonte cercano los establecemos desde el presente hasta cinco años (2012 ‐ 2017).
El escenario de corto plazo plantea los primeros obstáculos con los que se encuentra la tecnología
solar. Los subsidios a los no renovables en zonas urbanas, la falta de difusión, normalización e
incentivos por parte del Estado y los gobiernos. El escaso conocimiento y aprobación la población
general.
Debido a los bajos costos que se mantienen en las boletas de energías convencionales es difícil
insertar productos cuya amortización se extiende entre los 5 y 10 años. Esto reduce mucho los
sectores de mercado donde puede insertarse estas tecnologías, básicamente queda circunscrito a
los sectores que reúnen tres condiciones: no acceden a otras tecnologías por distancia, formación
e interés sobre las energías renovables y capacidad para costear el producto.
Las normativas vigentes no incentivan específicamente estas tecnológías de baja generación y
consumo particular, pero desde INTI, E‐Renova y otras organizaciones no gubernamentales
(ASADES) y educativas se están abriendo caminos institucionales para fomentar la difusión e
implementación masiva de colectores solares de placa plana y producción nacional.
También se trabaja para desarrollar tecnologías específicas en vistas de mejorar el rendimiento de
los equipos y abaratar los costos al mismo tiempo que se amplía el mercado y aumenta la escala
de producción. Es el caso de los recubrimientos selectivos, equipos de soldadura de Cobre, Vidrio
templado y aislaciones.
2.4.2 Mediano Plazo
Estipulamos un horizonte desde 2017 a 2030
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Si se sostiene o incrementa el esfuerzo en incentivar al sector solar en formación podemos
encontrar en el mediano plazo in crecimiento en los nichos de venta que llega hasta los sectores
periurbanos y aquellos lugares donde se retiren los subsidios a las redes de gas y electricidad.
Junto con esto se multiplican las pequeñas y medianas empresas que producen equipos solares y
los diseños‐tipologías con una estructura de costos propios de una escala mediana.
Luego de testeados y normalizados los rendimientos se publican los resultados y se legitima en el
ámbito académico arquitectónico e industrial para su utilización en todo tipo de proyectos
constructivos.
La formación de técnicos especialistas e instaladores por parte de colegios técnicos y terciarios
especializados incrementa las posibilidades de difusión e implementación.
2.4.3 Largo Plazo
Horizonte más allá de 2030
Es difícil prever lo que puede ocurrir con el sector de energías renovables y sus aplicaciones
puesto que hoy se están realizando miles de investigaciones globalmente con el fin de encontrar
nuevas formas más efectivas de aprovecharlas.
Si proyectamos el crecimiento sostenido de la tecnología solar hasta aquellos años podríamos
llegar a ver una aplicación generalizada de sistemas solares integrados a todo aquello que requiera
energía y pueda tomarla del medio: vivienda, transporte, industria ,etc.
Se desarrollarán sistemas híbridos auto‐controlados electrónicamente con una alta eficiencia y
una interfaz casi inexistente.
Tabla.
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2.4.4 Matriz de Escenarios
Tabla
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2.5‐Conclusiones del Análisis
Conclusiones Político‐institucionales
La falta de coordinación entre los distintos organismos estatales en relación a las ER es un
resultado de una política energética poco clara. Que las energías renovables no formen parte de la
agenda política es en parte una causa que se origina en la falta de conocimiento, por parte de las
personas que toman las decisiones. En los últimos años las políticas energéticas han sido para
incentivar el uso de energías no renovables y extensión de la red convencional. El Estado debería
asumir un rol de coordinador de actores y actividades en el área de energías renovables,
proveedor de fondos y formulador de políticas. Para lograrlo se necesita una formación y
capacitación de cuadros técnicos y políticos que se designen para cumplir este rol.
También es necesario hacer un profundo relevamiento de todas las áreas del país para identificar
que recursos pueden ser mejor aprovechados en cada región, esto facilitaría la asignación de
recursos y participación de actores relevantes.
Para generar un mercado y una industria de ER la política debería promover la difusión de estas
nuevas tecnologías con proyectos de demostración y capacitación de los actores productivos.
Conclusiones Ideológico‐Culturales
La falta de difusión de estas tecnologías no permite que se genere un mercado que las demande,
ni un sector productivo con personal técnicamente capacitado para el diseño de estos proyectos.
Tanto la mano de obra como el mercado son claves para el desarrollo de estas tecnologías
emergentes.
A la hora de introducir una nueva tecnología es necesario demostrar el grado de compatibilidad de
esta a las necesidades de la población y futuro mercado consumidor. La experiencia indica que
cuando las tecnologías de ER están asociadas a otros de carácter productivo se observa mayor
aceptación de los futuros usuarios.
 
Conclusiones Económico‐Productivas
Seria estratégico la creación de un Fondo con importante contribución económica estatal para
financiar proyectos de ER ya que es difícil esperar que estos créditos sean provistos por
instituciones financieras privadas. Estos incentivos pueden ser enfocados hacia los productores o
los consumidores, esto permitiría el desarrollo se ciertos nichos brindándole una facilidad de pago.
Para apuntalar estos proyectos emergentes, sería interesante generar una demanda de equipos de
ER desde organismos estatales para planes de vivienda, edificios públicos. Esto garantizaría ventas
iniciales y ayudaría a fomentar el mercado y el conocimiento de los resultados de estas
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tecnologías. Desarrollando nichos garantizaría volúmenes mínimos de ventas que promuevan
mejoras en procesos de fabricación, diseño y reducir costos.
Por otro lado, el incentivo de instituciones académicas y sectores productivos permitiría un
intercambio de conocimientos y propuestas que mejoraría la tecnología y el desarrollo de
productos para el mercado.
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3. FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS
3.1 Hipótesis Simbólica
La calidad estética de los colectores solares es el reflejo de su proceso productivo y bajo grado
tecnológico. La aceptación de este tipo de tecnologías depende en gran medida del aporte que
pueda realizarse desde el diseño: integrándolo a la estética arquitectónica y mejorar la calidad
percibida por el usuario.
3.2 Hipótesis Funcional
La posibilidad de ampliar el uso de la energía solar requiere de un producto adaptable a diferentes
superficies verticales, cantidad de metros cuadrados por vivienda, y tipologías de usuarios. Debe
contemplar además a la figura del instalador, asegurando la simpleza de instalación y reparación.
Adaptabilidad a plazos, superficie necesaria,
3.3 Hipótesis Tecnológica
El diseño del producto deberá permitir a los sectores productivos dar un salto tecnológico a
mediano plazo que permita manejar escalas mayores, ayudado por la el panorama futuro y la
difusión estatal y sectorial. En el proceso debe tenderse a una mejora en el rendimiento de los
equipos para asegurar su confiabilidad y crear altos estándares normativos.
Estrategia General
Una pequeña solución para un gran problema
Existen tecnologías que nos permiten aprovechar recursos disponibles y renovables para satisfacer
la necesidad de calefaccionar pero la oferta es escaza y poco desarrollada.
La calidad estética de los colectores solares es el reflejo de su proceso productivo y bajo grado
tecnológico. La aceptación de este tipo de tecnologías depende en gran medida del aporte que
pueda realizarse desde el diseño: integrándolo a la estética arquitectónica y mejorar la calidad
percibida por el usuario.
32
Planteamos la inserción del producto en un corto/mediano plazo respondiendo a una demanda
que se acrecentara debido al alto costo de las energías por su costosa extracción y escases.
La estrategia de diseño parte desde el desarrollo de un producto para baja escala, apuntando a un
nicho existente hoy. Esperamos una madurez en la concientización del mercado que permita
llevarlo a una escala media de producción, pudiendo mejorar su calidad y hacerlo más accesible.
Esto podría generar importantes fuentes de trabajo que serian enmarcados en la producción de
estos productos junto con los servicios anexados para la instalación mantenimiento y capacitación
del personal, sustentado porque la producción de estos productos y servicios generar un ahorro
energético traducido a un constante ahorro en subsidios a los combustibles importados y
maximizando el beneficio por la reducción del impacto ambiental aportando socialmente a la
calidad de vida.
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4. PROPUESTA
Fig.9
Descripción general
Flou es un sistema de calefacción solar activo modular que capta la radiación solar y mediante la
circulación de aire transmite calor al interior de un ambiente.
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Aportes significativos:
Modularidad: que permite con único modelo adaptarse por sumatoria de modulo a distintas
dimensiones de ambientes a calefaccionar.
Fig.10
Tecnológico ‐ productivo: Su diseño permite una producción inicial de baja escala y se adapta a
una escala de producción mediana, sin tener que hacer una inversión significativa en tecnologías y
procesos productivos.
Fig. 11
Económico – social: Diseñamos el producto para que al producto le permita producirlo a un costo
accesible y con tecnología disponible en Argentina. Esto permite que no se disparen los precios en
el mercado para que pueda ser adquirido por una mayor cantidad usuarios de distintas clases
sociales.
Semántico: Proponemos una legitimización del invento, atreves de un diseño contemporáneo que
se adapte mejor a la estética arquitectónica diferenciándose de los demás colectores. Se
35
contemplo la comunicación en su uso e instalación, permitiendo que la relación producto/usuario
sea más amigable.
Fig.12
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Uso‐función: Pensado para simplificar la tarea del instalador y la mínima intervención en el hogar.
Sistema de automatización día/noche que permite aclimatar ambientes durante inverno y verano
reduciendo el consumo energético de fuentes convencionales.
Fig. 13
Fig.14
Fig.15 Funcionamiento en invierno y verano
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Componentes
Fig.16
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